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(54) CHE PHAM NHUA EPOXY

(57) Trong nhirng nim gan day, ché pham nhya epoxy dugc sir dung cho céc linh kién dién
tir nhu modun camera. Ddi véi cac linh kién dién tir nay, xét vé tinh dan dién, thuong su
dung céc chi tiét ma Ni. Tuy nhién, c6 mot van dé 1a kho gin két bang ché pham nhwa
epoxy thong thuong. Sang ché duoc hoan thién khi xem xét tinh trang trén, va muc dich
clia sang ché 1a dé xuat ché pham nhua epoxy c6 d6 bén dinh cao d6i véi chi tiét bang Ni.

Ché pham nhya epoxy dé gin két linh kién dién tir, bao gém cac thanh phan (A) dén (C)
sau:

thanh phan (A): hop chét c6 nhém epoxy,

thanh phan (B): chat don gdc polystyren c6 nhiét d6 chuyén hoa thiyy tinh 1a 50°C hoic
cao hon, va

thanh phan (C): thanh phan dé déng rin thanh phan (A).
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Linh vure k§ thuat dwoe dé cap
Sang ché dé cap dén ché phdm nhua epoxy c6 luc két dinh tuyét voi véi Ni.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Thong thuong, ché phdm nhua expoxy dugc str dung rong rii cho cac bd phan
thiét bi dién va dién t, bd phan 0 t6, by phén hang khong, vat li¢u xay dung, va tuong tu.
Nhu trong tai liéu JP 2009-213146 A va twong tu, dé lip rap modun camera, nhu cam
bién CMOS, ché phém nhya epoxy dong ran duoc béng nhiét hodac dong ran dugce ¢ nhiét
do phong duoc st dung rong rai. Trong cac modun camera nhu vay va cac linh kién dién
tor twong tu, ché phém nhya epoxy c6 luc két dinh bén chéng va dap hodc rung di kem
voi viée st dung co thé di dong duoc la can thiét. Ngoai ra, dé 1am céc chi tiét cta cac bod
phén nay, xét vé do dan dién, cac chi tiét béng Ni thuong duoc st dung. Tuy nhién, co6

mdt van dé 1 khé két dinh bang ché phdm nhya epoxy thong thuong.

Tai liéu JP 2016-021033 A boc 10 chét két dinh chiu va dap cho modun camera,
chira (1) nhya epoxy duge bién ddi siloxan, (2) nhua phenol, (3) chét dong rén 4n, (4)
chét don cao su ¢6 ¢ hat trung binh tir 0,01 dén 1 pm, (5) chit don cao su ¢6 ¢ hat trung
binh tir 4 &n 6 pm, va (6) chét don vo co c6 ¢d hat trung binh tir 0,01 dén 10 pm.
Ban chat ky thuat cia sang ché

Tuy nhién, ché phdm nhua epoxy boc 16 trong tai liéu sang ché 2 da khong dap
tmg duge yéu cau vé luc két dinh d6i voi Ni.

Sang ché duoc hoan thién khi xem xét tinh trang trén, va muc dich cta sang ché la

de xuat ché pham nhya epoxy c6 dd bén két dinh cao doi vai Ni.

_2-
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Ban chét k§ thuat cua sang ché 1a nhu sau.

Phuong an thtr nhét ctia sang ché 1a ché phdm nhua epoxy dé két dinh linh kién
dién tir, bao gdm cac thanh phan (A) dén (C) sau:

thanh phan (A): hop chit c6 nhém epoxy,

thanh phan (B): chat don gbc polystyren c6 nhiét do chuyén hoa thiy tinh 1a 50°C
hodac cao hon, va

thanh phén (C): thanh phan dé dong ran thanh phan (A).

Phuong 4n thir hai clia sang ché 1a ché phdm nhua epoxy theo phuong 4n thir nhat,
trong d6 thanh phan (B) 1a chit don gbc polystyren clia copolyme styren-divinylbenzen.

Phuong 4n thir ba cta sang ché 1a ché phim nhwa epoxy theo phuwong an bat ky
trong sb cac phuong an tir mot dén hai, trong d6 linh kién dién tir 1a modun camera.

Phuong 4n thir tu cia sang ché 13 ché pham nhua epoxy theo phuong én bat ky
trong s6 cic phuong an tir mot dén ba, trong d6 thanh phan (B) dugc chira v6i lugng tir
1,5 &én 120 phan khéi luong trén 100 phan khéi lugng cta thanh phan (A).

Phuong 4n thir ndm cua sang ché 1a san phim dugc dong rdn thu dugc bang cach
déng ran ché pham nhua epoxy néu trong phuong 4n bét ky trong s6 cac phuong 4n tir 1
dén 4.

Phuong 4n thir sau cia sang ché 1a modun camera thu dugc bang cach két dinh
nhd sir dung ché phidm nhya epoxy néu trong phuong dn bat ky trong sd cac phuong an tir

1 dén 4.

M6 ta chi tiét sang ché



38112

Ché phdm nhwa epoxy dé két dinh linh kién dién tt theo sang ché duoc dic trung
boi viée chira
thanh phan (A): hop chét c6 nhom epoxy

thanh phan (B): chét don gbc polystyren c¢6 nhiét do chuyén hoéa thiy tinh 1a 50°C

hoac cao hon, va

thanh phan (C): thanh phan dé dong ran thanh phan (A). Nho thanh phan ciu tao
ndy, sang ché co thé d& xuit ché pham nhua epoxy c6 do bén két dinh cao déi vai Ni.

Duadi ddy, chi tiét sang ché s& duoc mo ta

Thanh phan (A) -

Thz‘inh phin (A) theo sang ché 1a hop chét ¢6 nhom epoxy, va khong bi gi¢i han cu
thé midn 1a né 1a hop chét ¢6 mot hodc nhiéu nhém epoxy trong mot phan tr. Ngoai ra,
thanh phan (A) c¢6 thé thu duoc bang cach ngung tu epiclohydrin véi phenol, nhu

bisphenol, hodc rugu.

Thanh phan (A) khéng bi giéi han cu thé. Vi du v& thanh phin A bao gdm nhua
Epoxy 10gi bisphenol A, nhua epoxy loai bisphenol F, nhya epoxy loai bisphenol S, nhua
epoxy loai bisphenol AD, nhua epoxy loai naphtalen, nhua epoxy loai biphenyl, nhua
epoxy loai glyxidylamin, nhva epoxy loai bisphenol A dugc brom hoa, nhya epoxy loai
bisphenol A dugc hydro hoa, nhya epoxy vong béo, nhua epoxy loai dixyclopentadien,
nhua epoxy loai phenol novolac, nhua epoxy loai orthocresol novolac, va tuong tu.
Ngoai ra, vi du cling bao gdm, nhung khong chi gi¢i han ¢, nhua epoxy l.oai este glyxidyl
thu duge bing cach ngung t:u epiclohydrin véi axit carquylic, nhu dan xudt axit phtalic

hoidc axit béo, va ngoai ra cic nhya epoxy dugce bién doi bang cac phuong phap khac
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nhau. Cac hop chét nay cé thé dugc sir dung ri€ng hodc co thé dugc st dung ¢ dang hdn
hop. Trong sb cac thanh phén (A) nay, vé tinh kha dung ctia nhua, nhya epoxy loai

bisphenol A va nhya epoxy loai bisphenol F dugc vu tién hon.

Vi du vé cdc san phdm thuong mai ¢6 sin cta thanh phén (A) bao gdm, nhung
khong chi gigi han ¢ jER828, 1001, 806, 807, 152, 604, 630, 871, YX8000, YX8034, va
YX4000 (san xuat bai Mitsubishi Chemical Corporation), Epiclon 830, EXA-830LVP,
EXA-850CRP, EXA-835LV, HP4032D, HP4700, va HP820 (san xuidt boi DIC
Corporation), EP4100, EP4000, EP4000G, EP4000E, EP4000TX, EP4400, EP4520S,
EP4530, EP4901, EP4080, EP4085, EP4088, EPU7N, EPR4023, EPR2007, va EP49-
10N (san xuét boi ADEKA Corporation), Denacol EX-121, EX146, EX411, EX314,
EXZOl, EX212, EX216, va EX252 (san xuét boi Nagase ChemteX Corporation), TEPIC,
TEPIC-S, TEPIC-VL (san xuit boi Nissan Chemical Corporation), SY-35M, SR-NPG,
va SR-TMP (san xuit boi Sakamoto Yakuhin Kogyo Co., Ltd.), va twong ty. Ching c6

thé duoc str dung riéng, va cling c6 thé str dung hdn hop cia hai hoic nhiéu loai.
Thanh phan (B)

Thanh phan (B) theo sang ché 1a chit don gbc polystyren ¢6 nhiét do chuyén hoa
thuy tinh (Tg) la 50°C hodc cao hon, va 1a chét don gdc polystyren thu dugce bang cach
tring hop hodc dong trung hop it nhét mot dan xuét styren. Lam c4c din xuét styren nhu
véy, styren va cic hop chat ciing thu dugce bing cach cdng halogen, nhém alkyl, este,
mudi axit sulfonic, hodc twong tu vao styren co thé dugc dé cap. Vi du vé cac dan xudt
nay bao gom,‘ nhung khong chi gidi han &, meta-clostyren, para-clostyren, para-
florostyren, para-metoxystyren, mota-tert-butoxystyren, axit para-vinylbenzoic, para-

metyl-o-metylstyren, divinylbenzen, vinyltoluen, va tuong tw. Ngoai ra, cac vi du v€ cac
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monome ¢c6 kﬁé nang ddng trung hop véi din xudt styren bao gém, nhung khong chi giéi
han &, ce’ﬁ: axif carboxylic khong no nhu axit acrylic, axit metacrylic, axit itaconic, axit
maleic, va axit fumaric, cac este clia axit acrylic va cac este cla axit metacrylic nhu metyl
acrylat, metyl metacrylat, etyl acrylat, etyl metacrylat, n-butyl acrylat, va n-butyl
metacrylat, cac nitril axit acrylic va céc nitril cla axit metacrylic nhu acrylonitril va
metacrylonitril, cac aldehyt Ql’ia axit acrylic va cac aldehyt cua axit metacrylic nhu
acrolein va metacrolein, cdc amit cua axit acrylic va cdc amit cua axit metacrylic nhu
acrylamit, metacrylamit, N-metylol-acrylamit, N-metylol-metacrylamit, metylenbis
acrylamit, va metylenbis metacrylamit, cac dien lién hop nhu isopren, cdc monome vinyl
nhu vinyl axetat, vinyl pyridin, N-vinyl pyrolidon, vinyl clorua, vinyliden clorua, va
vinyl bromua, va twong tu. Cac hop chét nay c6 thé duogc dung riéng hoic co thé dugc s
dung & dang hdn hop. Trong s6 cac thanh phﬁn (B) nay, vé d6 bén dinh cao véi Ni, chét
don gbe polystyren ctia copolyme ctia cac dian xuét styren 1a duogc wu tién va chat dc}nv obc

polystyren cia copolyme cua styren va divinylbenzen la con dugc wu tién hon nira.

Nhiét d6 chuyén hoa thiy tinh (Tg) cta thanh phan (B) 12 khong gi6i han mién 1a
nhi¢t do nay la 50°C hodc cao hon, va tot hon nita 12 60°C hodc cao hon, va dic biét tdt
hon 1a 70°C hoic cao hon. Khi nhiét @6 chuyén héa thiiy tinh ctia thanh phan (B) 14 50°C
hoac cao hon, cé thé thu duoc ché phém nhua epoxy c¢6 luc bam dinh cao vé1 Ni. Hon
nita, khi nhiét do chuyén hoa thiy tinh ctia thanh phan (B) 1a cao, nhiét do chuyén hoa
thiy tinh ctia chinh san phim duge dong rin cta ché pham nhua epoxy khong thé giam.
Do d6, viéc giam luc bam dinh do thay ddi nhiét d6 trong méi trudng st dyng 1a khong
thé xay ra. Trong khi 4y, gi6i han trén clia nhiét do chuyén hoa thﬁy tinh cua thénh phén

(B) khong bi gi¢i han cu thé va n6i chung c6 thé 1a 120°C hodc thdp hon. Khi nhiét do
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chuyén hoa thiy tinh ctia thanh ph?m (B) 1a 120°C hodc thap hon, tinh gion do nhiét do
chuyén héa thuy tinh (Tg) qua cao khc”)ﬁg xay ra, va boc tach ¢o thé duoc thuc hién tot;
boi vay, diéu nay dwoc wu tién. Néi chung, trong trudng hop chét 1a chét ran vo dinh
hinh, mic du chét rén 13 cing nhu tinh thé (c6 dd cimg cao) va thiéu tinh luu dong &
nhiét do thép, két qua cta qué trinh gia nhiét 13, trong mdt pham vi nhiét do hep nhét
dinh, do cing va 6 nhét giam nhanh, va tinh luu dong tang. Nhiét d nhu vay la nhiét do
chuyén hoéa thay tinh. Vi du vé& cac phuong phap do nhiét do chuyén hoa thiy tinh bao
g6m, nhung khong chi giéi han &, phuong phap TMA va phuong phap DMA (dinh tand)
trong d6 nhitng thay ddi dic tinh vat Iy co hoc dugc do trong khi thay d6i nhiét do cla
mAu & mot te dd nhét dinh, DSC trong d6 do hép thu nhiét va sinh nhiét du:gc do trong
khi thay ddi nhiét d6 cia mﬁu i téc d6 nhét dinh va tuong tu. Trong sé dd, vi mau ¢6 thé

& hinh dang bat ky, phuwong phap do DSC duge wu tién.

Hinh dang ctia thanh phan (B) tt hon 12 hinh cAu, va c& hat trung binh ctia n6 tot
hon 1a trong khoang 0,01 pm dén 30 pm, tbt hon nita trong khoang 0,03 um dén 20 pm,
va dic biét tét 1a trong khoéang 0,05 um dén 10 um. Khi ¢& hat trung binh ctia thanh phén
(B) 12 0,01 pm hoéc 16n hon, c6 thé dat dugc kha ning gia cong tuy¢t voi ma khong lam
ting d6 nhot, trong khi ¢ hat trung binh 1a 30 um hodc nhé hon, ¢6 thé thu duge ché
phim nhya epoxy ¢6 luc bam dinh cao v6i Ni. C& hat trung binh & ddy la ¢d hat clia 50%
hat (gia tri D50) trong phén bd tich lity s6 do dugc bang cach sir dﬁng may phén tich
phén b o& hat bang nhiu xa laze |

Vi du vé san phém thuong mai cé san ctia thanh ph'?l_n (B) bao gfﬁm, nhung khong
chi gi6i han ¢, Fine Pearl PB-3006E; chdt don gbc polystyren clia copolyme styren-

divinylbenzen, Tg = 90 dén 110°C (san xuét boi Matsuura & Co., Ltd.), MARPROOF G-
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1005S; chét don gdc polystyren cua copolyme cta glyxidyl metacrylat va styren, Tg =

96°C (san xuit boi NOF Corporation), va twong tu.

Ham luong cta thanh phan (B) khong bi gidi han ché cu thé. Tuy nhién, thanh
phin (B) ¢6 thé dugc chira, trén 100 phén khéi luong ctia thanh phén (A), véi luong trong
khoang 1,5 dén 120 phan khdi lugng, tdt hon nita 12 2 dén 110 phan khdi luong, t5t hon
nita 1a 2,5 dén 100 phan khéi lwong, va dic biét tot 1a 3 dén 95 phén khéi lugng. Khi ham
luong cta thanh phan (B) 1a 1,5 phin khéi luong hodc nhiéu hon, c¢6 thé thu duoc ché
phim nhua epoxy ¢o luc bam dinh cao vdi Ni, trong khi khi ham luong cia thanh phan
(B) 1a 120 phén khéi luong hodc it hon, d nhdt khong ting, va ¢6 thé thu duoc khé ning
gia cong tuy¢t voi. Hon nita, khi ham lugng cua thanh phin (B) nam trong khoang trén,
6 thé fao ra ché phém nhua tuyét voi ca vé do bén dinh béc hinh chir T va do bén dinh
trugt khi kéo cang. Cu thé, c6 thé thda man ca do bén dinh truot khi kéo cang 1a 10 MPa
hodc 16n hon va do bén dinh béc hinh chit T 1a 400 N/m hoic 16n hon, diéu nay 12 t6i wu

(xem bang 1-1 dén bang 1-2 trong cac vi du).
Thanh phan (C)

Thanh phan (C) cta sdng ché 1a thanh phan dé dong rin thanh phan (A) & trén. Vi
du v& thanh phin (C) bao gém chat déng rén, chét déng rin an, chat khoi mao phan tGng
polyme hoa cation bang 4nh sang, chét tao gbc bang 4nh sang, va twong tu. Chéat dong rin
thuong & dang 16ng dén ban rn & nhiét d 25°C, trong khi chit dong ran 4n 12 dang ran &
nhiét o 25°C, va ching khong bi gi6i han cu thé mién 1a ching 14 nhitng chét ¢6 thé
dugc hoat hoa badi kich thich cia qué trinh gia nhiét dé dong rin thanh phan (A). Ngoai
ra, chét'khoi mao phan tng polyme hda cation bang anh sang va chat tao gbc bang anh

sang 1a khong bi gidi han cu thé mién 1a chung 6n dinh ¢ noi t0i va c6 thé dugce hoat héa

-8
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boi kich thich cta anh sang dé dong rén thanh phan (A). Ching c6 thé 1a cac vat lidu da
Biét, va ¢6 thé dugce sir durig riéng, hoic ciing ¢6 thé st dung hon hop cua hai hoefic. nhiéu
loai. Vi du cu thé vé cac chét dong rin bao gdm cac hop chét amin béo va thom, hop chét
ketimin, cac hgp chét thiol béo va thom, imidazol va cac dan Xuét cla chung, cac hop
chét anhydrit axit, cic hop chat polyamit, cic hop chit hydrazit, nhya novolac nhu
phenol novolac va cresol novolac, va twong tu. Vi du cu thé vé& chit dong rén an bao gém
hop chét phttc amin, hop chét phtrc ure, hgp chét phttc imidazol, dixyandiamit va dan
xuét ctia ching, va tuong tu. Vi du cu thé vé chat khoi mao phan tmg polyme hoa cation
bang 4nh séang bao gdm phirc chét sit - alen, mudi diazoni thom, mubi iodoni thom, mudi
sulfoni thom, mudi onium, mubi pyridini, mudi phtrc/ silanol nhdém, din xuét triazin
triclometyl, va tuong tu. Vi du cu thé vé chét tao gbc bang anh sang bao gdm hop chit a-
amino keton; dan xudt piperidin, mudi borat cation phosphoni, mudi borat cation kim loai
kiém, »muéi borat cation amoni, dAn xuét xyclohexyl cacbamat, hop cht amin imit, va

tuong tu.

Trong sb cac chét nay, chét déng rén va chat dong ran én duoc wu tién vi cac phén
khong dugc tiép xtc véi anh séng cling co thé dugc két dinh. Hon nira, t6t hon 1a hop
chit bét ky trong s mot hodc nhiéu hop chét thiol béo va thom, hop chét phirc amin, hop
chét phtrc urea, va hop chét phirc imidazol dugc chua tir quan diém ring chang la cac
chat 6n dinh & nhiét d6 binh thuong va nhanh chéng bt dau phan tGmg dong ran khi gia
nhiét & nhiét do twong dbi thap.

Vi du vé céc san pham thuong mai c6 san cta thanh phén (C) bao 26m, nhung
khong chi giéi han &, cac hop chét sau. Vi du vé chat déng rén bao gdbm, nhur hop chat

thiol béo va thom, PEMP, TMMP, DPMP, TEMPIC, va PEMP2-20P (san xuit boi SC
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Organic Chemical Co., Ltd.), va PE1, BD1, NR1, va twong tu cia nhom Karenz MT
(nhin hiéu da duge ding ky ) (sdn xuét béi Showa Denko K.K.). Vi du vé chit déng rin
4n bao gdm, nhu hop chét phtrc amin va hop chét phic urea, Amicure PN-23, Amicure
PN-31J, Amicure MY-24, Amicure MY-D, Amicure MY-H, va tuong tu (san XUAt bc’\ri~
Ajinomoto Fine-Techno Co., Inc.), EH-50118, EH4357S, va tuong tu (san xudt boi
ADEKA Corporation), Novacure HX-3921HP, Novacure HX-3088, va tuong tu (sén
Xué‘; bo1 Asahi Kasei‘ E-materials Corporatioﬁ), 'Sunmide LH-210, Ancamine 2014FG, va
twong ty (san Xuét bé‘i Air Products and Chemicals, Inc.), Vé Fujicure FXE- 1-000, FXR-
1030, FXR—"IOSI, FXR-1121, va FXR-1110 (san xuit béi T&K TOKA Corporation).
Ching ¢6 Fthé duoc st dung riéng,'vé cling c6 thé s dung h6n hop cua hat hodc vnhiéu

loai.

- Ham luong cda thanh phén (C) khéng bi gi¢i han cu thé, tuy nhién, thanh phén (C)
cé_thé duoc chira, trén 100 phin khéi lugng cta thanh phan (A), v6i luong trong khoang
0.3 dén 95 phan khdi lwong, tot hon 1a 1 dén 80 phan khdi lugng, va tét hon nira 1a 3 dén
75 phén khéi lwgng. Khi ham lugng ctia thanh phan (C) 12 0,3 phan khoi lwong hoic hon,
6 thé thu duoc cac dic tinh vat 1y tuyét voi clia san phim dong ran, trong khi khi ham
lugng cta thanh phan (C) 12 95 phan hoac it hon, thi d6 dn dinh khi bao quan 1a tuyét voi.

Thanh phén thy chon ]

Mién 1& muc dich cua séang ché khong bi suy giam, ché pham nhua epoxy theo
séng ché ¢6 thé st dung céc chét phu gia nhu chit 6n dinh bao quén, chat don, chit don
dan dién, chét chéng oxy hoa, chét 6n dinh anh sang, chét khtr hoat tinh kim loai ning,
tac nhén ng.;?m hep silan, chat dinh, chit déo hoa, tic nhan kha bot, chit tao mau, chit

chong ri, tac nhén lam déu mau, chat phan (an, chat diéu chinh hru bién, chat lam chim
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chay, hop cht c6 nhém (met)acrylic, hop chét tao gdc khi chiéu anh sang, chat hoat dong

bé mat va twong tu.

Trong ché phidm nhwa epoxy theo sing ché, co thé chira (thém vao) chit 6n dinh
bao quan. Chit én dinh bao quan khong bi gii han cu thé mién 1a né cai thién do on dinh
khi béo-quén, va no ¢o thé pha véi hop chét este cua axit boric, axit phosphoric, este cita
axit alkylphosphoric, axit p-toluensulfonic, metyl p-toluensulfonat, hogc tuong tu. Vi du
Vé hop c_hét este clia axit boric bao gdm trimetyl borat, trietyl borat, tri-n-propyl borat,
triisopropyl borat, tri-n-butyl borat, tris(2-etylhexyloxy) boran, triphenyl borat, trimetoxy
boroxin, va twong tu. Ngoai ra, vi du v& cdc san phdm thwong mai ¢6 sin clia hop chét
este cua axit boric bao _gém “Cureduct L-07N” (san xuit boi Shiquu Chemicals
Cérporation) Vé torong tu. Vi du vé cic este cla axit alkylphosphoric ¢6 thé sur dung bao
gﬁ”)m, rhung khong chi giGgi han ¢ trimetyl phosphat, tributyl phosphat, va tuong tu. Chét
611 dinh béo quan c6 the dugc st dung riéng, va cling co thé stt dung hdn hop cia hai
hodc nhiéu‘ loai. Xem xét do 6n dinh khi bao quan, axit phosphoric, tributyl borat (tri-n-
but&l borat), trimetoxy- boroxin, va metyl pmtoluensuifona,t duoc uu tién.

Ham liuong clia chét dn dinh béo qua tét hon 1a tir 0,01 dén 5,0 phan khoi lugng
trén 100 phan khdi lwong cta thanh phén (A). Truong hop trong d6 ham lugng cua chit
6n dinh bao quén 1a 0,01 phﬁn_ khdi lugng hodc nhiéu hon, do 6n dinh khi bao quan duoc
cai thién, trong khi ham lugng nay la 5,0 phan khéi lwong hoic it hon, ¢6 thé duy tri kha

nang dong rarn.

Trong ché pham nhuya epoxy theo sang ché, voi muyc dich céi thién modun do dan
hdi, tinh luu dong, va twong ty cta san pham déng rin, ¢ the chira (thém vao) mot luong

chat don dé khong tc ché do on dinh khi bao quan. Cu thé, bot hitu co, bt vo co va
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tuong tu, ngoai thanh phén (B) ¢6 thé duoc dé cap dén, chang han.

Vi du vé& chét don bot vo co bao gdm, nhung khong chi gidi han &, thity tinh, mudi
silic oxit, nhém, mica, cac loai gém, bot cao su silicon, canxi cacbonat, nhom nitrit, bot
cacbon, dat sét cao lanh, khoang chit dét sét kho, dat diatomit khd, va twong ty. Chang
¢6 thé duoc sir dung riéng, va ciing c6 thé str dung hdn hop ctia hai hodc nhidu loai. Ham
lrong ctia chat don bot vo co 5t hon 12 0,1 dén 200 phan khéi lugng trén 100 phan khoi
luong cua thanh phén (A). Truong hop trong do ham luqng chit don bdt vo co tir 0.1
phan khdi hrgng hosc nhiéu hon, d6 bén nhua cai thién, trong trudng hop ham lugng nay
1a 200 phén khéi luong hodc it hon, kha nang gia cong tai thoi diém ap dung éé thé duoc
dam bao. Hinh ‘dang qfla chét don bot vo co tot hon 1 hinh cau, va 2y hat trung binh cua
n 5t hon la tir 0,1 dén 100 pm. Khi c& hat trung binh cta chét don bot vo co 1a 0,1 pm
hoic 16n hon, ¢6 thé thu duge kha néing gia cong tuy@t voi (dac tinh ung dung, kha nang
cdng mang phﬂ, ddc tinh tao mang phu trai dong déu ma khéng c6 sy khong déng_ déu,
v.v.) ma khéng lam gidm d¢ nhot, trong khi néu ¢ hat trung binh nay la 100 um hodc
nho hon, ¢6 thé thu duoc kha nang gia cong tuyet voi (ddc tinh mg dung, kha nang cang
mang pht, dac tinh tao mang phu trai dong déu ma khong Qé su khong dong déu, V.v.)
ma khéng lam tang d¢ nhot. C(j hat trung binh & day la QG hat 50% (gia tr1 bSO, con
dugce goi la ¢ ‘hat trung binh 50%) trong phéan bd tich Lty s6 do duogc bang cach st dung
may phﬁn tich phan bd cd hat bang nhiéu xa laze Ngoai ra, tir goc do dat dugc kha ning
gia cong tuyét voi (ddc tinh ang dung, kha nang cang mang phu, dac tinh tao mang phﬁ
trai dong déu ma khong c}c’v) su khéng dong déu, v.v.) ma khong lam ting do nho”[ cd hat

1én nhét cta chit don bot vo co tot hon 1a 100 um hodc nhé hon.

‘Mudi silic oxit duwgc pha tron nhim muyc dich diéu chinh d§ nhdt cia ché pham
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nhua epoxy va cai thién do bén co hoc cla san phém dugc dong ran. T6t hon 14 st dung,
vi du, muéi sili;: dxit dugc xu ly bé& mit béng dilﬁd}fl silan, trimetyl silan; élkyl silan,
metacryloxy silan, organoclosilan, polydimetylsiloxan, hexametyldisilazan, hodc tuong
tu. Vi du vé cac san pham thuong mai c6 san ctia mudi silic oxit bao gbdm, nhung khong
chi giéi han &, AEROSIL R972, R972V, RO72CF, R974, R976, R976S5, R9200, RX50,
NAX50, NX90, RX200, RX300, R812, R812S, R8200, RY50, NY50, RY200S, RY200,
RY300, R104, R106, R202, R805, R816, T805, R711, RM50, R7200, va twong tu (san
xuét boi Nippon Aerosil Co., Ltd.). Ching c6 thé duoc st dung riéng, va ciing c¢6 thé sir

dung hdn hop ctia hai hodc nhiéu loai.

Vi du vé chit dén bot hitu co khéc voi thanh phan (B) bao gbm, nhung khéng chi
gi¢i han ¢, polyetylen, polypropylen, nylon, acrylic lién két ngang, polyeste, ruou
polyvinyl, polyvinyl butyral va polycarbonat. Ching c¢6 thé duoc st dung riéng, va cling
¢6 thé st dung hdn hop cua hai hoic nhidu loai. Ham lugng cua chét d6n bot hiru co tdt
hon 1a 0,1 dén 200 phan khdi Irong trén 100 phin khdi hrong cta thanh phan (A).
Truong hop trong ham lugng chét don bot hitu co tir 0,1 phﬁn kh_éi lugng hoac hon, dd
bén nhua cai thién, trong vtru’(‘mg hop ham lugng chit don B@t hitu co la 2‘00 ]lohén khoi
l}rgng hodc it hon, kha néng gia cong tai thoi diém ap dung c6 thé ducc déin; béo. Hinh
dang cﬁa chit don bot hiru co t5t hon 14 hinh ciu, va ¢ hat trung binh ctia nd tot hon 1a
tr O,IY dén 100 pum. Khi }cfr hat trung binh ctia chit don bot hﬁ'u co la 0,1 pm hodc 16n
hon, khé nang gia cong tuyét voi (dédc tinh ng dung, kha nang céng mang phu, dz'tc tinh
tao mang phii trai dong déu ma khong cé sy khong dong déu, v.v.) co thé thu dugc ma
khong lam giém d@(nh(’yt,_trong khi khi c6'. hat l1a 100 wm hodc it hon, ¢o thé thu du’qq kha

ning gia cong tuyét voi (ddc tinh Gng dung, kha nang cing mang phu, déc tinh tao méang
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phu trai ddng déu ma khong c6 sy khong dong déu; v.v.) ma khong lam ting dd nhét. Co
hat trung binh & day 1a c& hat 50% (gia tri D50, con dugce goi 1a ¢& hat trung binh 50%)
trong phan bd tich liiy sé do dugc bing cach st dung may phan tich phan bd ¢& hat bang
nhiéu xa laze. Ngoai ra, tir goc dd dat dugc kha ndng gia cong tuyét voi (dic tinh Ung
dung, kha ning cang mang phu, dic tinh tao mang phu trai dong déu ma khong co su
khong ddng ddu, v.v.) ma khong lam tang do nhét, ¢ hat 16n nhét cta chat don bot hitu

co tot hon 12 100 pm hodc nhé hon.

Trong ché pham nhua epoxy theo sang ché, c6 thé chira (thém vao) chat don din
dién. Cac vi du Vé cac chét nay bao gé)m, nhung khong chi gidi han &, vang, bac, bach
kim, niken, paladi va céc hat ma thu dugc béng cach phu céac hat polyme hiru co béng
mang méng kim loai. Ching ¢6 thé dugc sir dung riéng, va ciing ¢6 thé str dung hén hop

cua hai hodc nhiéu loai.

Trong ché phdm nhua epoxy theo sing ché, c6 thé chua (thém vao) chit chong
oxy hoa. Vi du vé chét chéng oxy hoéa, nhung khong chi gi¢i han ¢, h(_yp chat gbe quinon
nhu B-naphthoquinon, 2-metoxy-1,4-naphthoquinon, metylhydroquinon, hydroquinon,
hydroquinon ~monometyl ete, mono-tert-butyl hydroquinon, 2,5-di-tert-butyl
hydroquinon, p-benzoquinon, 2,5-diphenyl-p-benzoquinon, va  2,5-di-tert-butyl-p-
benzoquinon; phenol nhu phenothiazin, 2,2-metylen-bis(4-metyl-6-tert-butylphenol),
catechol, tert-butyl cétechol, 2-butyl-4-hydroxyanisol, 2,6-di-tert-butyl-p-cresol, 2-tert-
buty1-6-(3 -tert—butyl-Z-hydroxy—5 -metylbenzyl)-4-metylphenyl acrylat, 2-[1-(2-hydroxy-
3,5-di-_tert-pentylphenyl)etyl]-4,6-di-tef[—pentylpheny1 acrylat, 4,4’-butylidenebis(6-tert-
butyl-3-metylphenol), 4,4’ —thiobis(6—tertfbutyl-3 -metylphenol), 3,9-bis[2-[3-(3 »te;'tfblltyl-

4-hydroxy-5-metylphenyl)propionyloxy]-1,1-dimetyletyl]-2,4,8,10-

-14-



38112

tetraqxaspiro[S,S]undecan, _ pentaerytrito! tetrakis[3-(3,5-di-tert-butyl-4-
hydroxyphenyl)propionat], thiodietylenebis[3-(3,5-di-tert-butyl-4-
hydroxyphenyl)propionat], octadecyl-3-(3,5-di-tert-butyl-4-hydroxyphenyl)propionat,
N,N’-hexan-1,6-diylbis[3-(3,5-di-tert-butyl-4-hydroxyphenyl)propionamit], axit
propanoic benzen, 3,5-bis(1,1-dimetyletyl)-4-hydroxy, alkyl este chudi bén ¢ 7 dén 9
nguyén tt cacbon, 2,4-dimetyl-6-(1-metylpentadecyl)phenol, dietyl{[3,5-bis(1,1-
dimetyletyl)-4-hydroxyphenyl]metyl]phosphonat, 3,3°,3”,5,5°,5”-hexa-tert-butyl-a,a’,a”-
(mesi"cylén—2,4,6-tolyl)tri-p-cresol, canxi dietylEis[B,S-bis( 1,1-dimetyletyl)-4-
hydroxyphenyl]metyl]phosphonat, - 4,6-bis(octylthiometyl)-o-cresol,
etylenebié(éxyetylen)bis[3—(5—tertfbutyl—4-hydroxy-m—tolyl)propionat].,

hexainetylenebis [3-(3.5-di-tert-butyl-4-hydroxyphenyl)propionat,  1,3,5-tris(3,5-di-tert-
butyl-4-hydroxybenzyl)-1,3,5-triazin-2,4,6(1 H,3H,5H)-trion, 1,3,5 —tris [(4-tert-butyl-3-
hydroxy~2,6-Xyl}fl)1ﬁet)71}-‘1,3,5-triazin-2,4,6(1H,3H,5H)-tri0n, san phdm phan mg gitta
N—phenyl benzeneamin va 2,4,6-trimetylpenten, 2,6-di-tert-buty1—4—(4,6—bis(oct$'lthi0)—
1,3,5-triazin—Z-ylbamvino)phenolﬁ axit picric, va axit xitric; hop chit gbc phospho nhur
tris(2,4-di-tertf butylphenyl)phosphit, i tris[2-[[2,4,8,10-tetra-tert-
butylbenzo[d,f],[1,3,2] dioxap.hosphepin-6-yl] oxy|etyl]amin, | bis(?..,4-_ di—-tert~
butylphenyl)pentaerytritgl diphosphit, bis[2,4-bis(1,}-dimetyietyl)-6v-metylpheny1]etyl
este Aaxit phosphoro, | tetral%is(2_,4-di—tert-butylphenyl)[1,1—bisphe;1yl]—4,4’-
diylbisphosphonit, Vé 6-[3-(3-tert-butyl—4—hydroxy—S-metylphenyl)propoxy] -2,4,8,10-
tetra»—tert-butyldibeﬁz[d,ﬂ_,[173,2]dioxaphosphepin; hop chit gbe luu huynh nhu' dilauryl
3,3’-thiodipropionat, dimyristyl 3,3’-thiodipropi0nat? distearyl 3;3’-thiodipropi§11at,

pentaerytrityl tetrakis(3-laurylthiopropionat), va 2-mercaptobenzimidazol; hop chét g}éc
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amin nhu phenothiazin; hop chét goc lacton; hop chat goc vitamin E va tuwong ty. Ching
c6 thé duoc st dung riéng, va cling cd thé st dung hon hop cia hai hodc nhicu loai.

Trong sb chung, hop chit gbc phenol duge wu tién.

Trong ché phdm nhwa epoxy theo sing ché, co thé chura (thém vao) tic nhan ngau
hop silan. Vi du vé tac nhan ngiu hop silan bao gdm, nhung khong chi gidi han o, y-
clopropylitrimetoxysilan, octenyltrimetoxysilan, glyxidoxyoctyltrimetoxysilan, p-(3,4-
epoxyxyclohexyl)etyltrimetoxysilan, y-glyxidoxypropylirimetoxysilan, . Y-
mercaptopropyltrimetoxysilan, y-aminopropyltrietoxysiian, N-fB-(aminoetyl}-y-
aminoprepyltrimetoxysilan, Nfﬁ-(aminoety])~y~aminopropylmetyldimetoxys}iian, V-
ureidopropyltrietoxysilan, p~styryltrimetoxysilan, va tuong tu. Chang c6 thé duoc st
dung riéng, va cfmg 6 thé sﬁr dung h51_1 hop cua hai hoég nhiéu loai. Hélm luong cﬁa tac
nhén.n_gﬁu hop silan (tac nhém {30 ra sy bam dinh) t6t hon la 0,05 dén 30 phan khoi
1&(}ng, va 18t hon nﬁa la Q,Z dén 10 phén khoi luong, trén 100 phﬁn khéi luo‘n.g cua thanh
phan (A). ’I‘nréng hop trong d6 ham lugng cﬁé tac nhan ng?‘ﬁ} hop silan 12 0,05 phén khéi
luong hQ?}c nhiéu hOn, su bam dinh vao mit dinh cai thién, trong khi trudng hop tréng do
ham lﬁgng la 30 phan khéi lu()'ng hoac it hon, lugng 'phét théi co thé bi ngan chan.

Trong ché .phémﬁnhl_ra epoxy theo sang ché, c6 thé chia (thém vao) hop chét ¢6
nhom (metjacrylic. Vi du Vé hop chét ¢6 nhom (met)acrylic bao gom, nhung khéng chi
gi6i han &, etylen glycol diacrylat, etylen glycol dimetacrylat, polyetylen glycol diacrylat,
polyetylen glycol dimetacrylat, bisphenol A diacrylat dugc etoxyl hoa, _bisphenol A
dimetacrylat dugc etoxyl hoa, trimetylolpropan triacrylat dugc ctoxyl hoa,
trimetylolpmpan trivmetacrylat dugce etoxyl ho’z;, glyxerin‘ triacrylat duoc etoxyl__ h(’)a,?

olyxerin trimetacrylat dugc etoxyl hoa. pentaerytritol tetraacrylat duoc etoxyl hoa,
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p¢ntaerytrito§ tet?gmetacrylat dugc etoxyl hoa, dipentaerytritol hexaacrylat dugc etoxyl
hoa, polyglyxeﬁn monoetylen oxit polyacrylat, polyglyxerin polyet‘ylen glycol
polyacrylat, dipentaerytritol hexaacrylat, dipentaerytritol hexametacrylat, neopentyl
glycol diacrylat, neopentyl glycol dimetacrylat, pentaerytritol triacrylat, pentaerytritol
trimetacrylat, trimetylolpropan triacrylat, trimetylolpropan trimetacrylat, trixyclodecan
dimetanol diacrylat, trixyclodecan dimetanol dimetacrylat, 1,6-hexanediol diacrylat, 1,6-
hexanediol dimeta_(:-rylat7 va tuong tu. Ching c6 thé duge sﬁf dung riéng, va cling pé thé

st dung hon hop ctia hai hoac nhiéu loai.

Trong ché phdm nhua epoxy theo sang ché, c6 thé chira (thém vao) hop chét tao
géokhi chiéu 4nh sang. Vi du vé hop chét tao gbc khi ch:iéu anh sang bao. gém, nhung
khong chi gi6i han 6, dan xudt benzoin nhu benzoin va benzoin ete, cac quinon nhu
antraquinon, hop chét gbc sulfit nhu diphenyldisulfit, cac keton nhu keton clia Michler,
cdc halogenua nhu cacbon tetrabromua, va tuong tu. Chang co6 thé duogc sir dung riéng,

va cling ¢6 thé st dung hdn hop ciia hai hodc nhiéu loai.

Ché pham nhya epoxy theo sang che c6 theé dugce san xudt bang phuong phap da
biét. Vi dy, san xuat c6 thé nhu sau: cac lugng dinh trudce cia cac thanh phan (A) dén (C)
duoc pha tron va st dung phuong tién tron nhu may nghicn ba truc hodc may trén xoay.

tt hon 13 trdn & nhiét 46 10 dén 50°C, t6t hon la trong thoi gian 0,1 dén 5 gio.

Vi du vé (ng dung st dung trong dé ché phdm nhua epoxy diing dé két dinh linh
kién dién tF cia sang ché dugc st dung phu hop bao g?)m tac nhan phu, nhya dic, chét
bit kin, tac nhan gén, chét dinh, 1ac nhan phu, tdc nhan 16t, myc, va tuong tu d’é két dinh
linh kién dién tu. Ché ph»ém nhua epoxy dé két dinh linh kién dién tu theo §éng ché co

luc két dinh cao vdi Ni va do d6, phu hop dé két dinh linh kién dién tr trong d6 st dung
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chi tiét bang Ni, ching han. Vi du, ché pham nhua epoxy ¢6 thé duoc su dung dé két dinh
linh kién dién t& nhu thanh phin modun camera, dc biét 1a dé két dinh linh kién dién tir
ctia bd din dong, két dinh linh kién dién tir clia vo va dé, va twong tu. Tuy nhién, c4c Gng

dung st dung 1a khong bi giéi han.

Sang ché dé xuat san phim duoc dong rén c6 thé thu duge bang cach déng ran ché
phim nhua epoxy dé két dinh linh kién dién tir theo sang ché. Vi ¢6 do bén két dinh cao
v6i chi tiét bang Ni, san pham dugc déng rén ¢6 thé ndi mot cach chic chan cac bd phan
cdu thanh ctia modun camera ma trong do su dung chi tiét bang Ni (bao gom chi tiét ma
Ni, twong tu & dudi day) xét vé tinh dan dién, va do do co thé tao ra modun camera bén
chdng va dap hodc rung dong di keém véi viée sir dung ¢ thé di dong dugc. Ngoai ra, vi
6 do bén két dinh cao voi chi tiét bing Ni, san pham dugc dong ran ¢6 thé ndi mot cach
chéc chén cac bd phén céuvthe‘mh clia bo din dong trong d6 st dung chi tiét ma Ni xét vé
tinh dan dién, va do d6 c6 thé tao ra bd din dong bén chéng va dép, rung dong, ma sat,
hoic tai di kém véi hoat dong phie tap ciia bo dan dong. Ngoai ra, vi ¢6 do bén két dinh
cao vdi chi tiét béng Ni, san phidm dwoc dong rin cé thé nbi mot cach chic chin vo va
nén'me‘l trong d6 st dung chi tiét ma Ni xét vé tinh din dién, Va do d6 co thé tao ra linh
kién dién tir dugc gin vao nén bén chéng géc loai va daj.p,‘rung dong, ma sat, hoég tai gay
ra trén céc linh kién dién tir nay tai thoi diém van chuyén hoic xtr 1y.

~ Sang ché dé xudt modun camera c6 thé thu duge bing cach g_én két (c4c bo phan
chu thanh) bing cach st dung ché phém nhua epoxy dé két dinh linh kién dién tir theo
sang ché. Vi co do bén dinh cao véi chi tiét bang Ni-bzlmg ché pham nhua epoxy, trong
modun camera ma trong dé st dung chi tiét b ng Ni (bao gbm chi tiét ma Ni, twong tu ¢

dudi day) x£t vé tinh dan dién, co thé chiu duoc va dép hodc rung dong di kem véi viée
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su dung co thé di dong duqc. Ngoéi ra, sang ché con dé xuét bd »d%.n dong co thé thu duqc
bing cach gin két (cac bd phan chu thanh) bang cach st dung ché phdm nhua epoxy aé
k&t dinh linh kién dién t& theo sang ché. Vi ¢6 do bén dinh cao v6i chi tiét bang Ni bang
ché phém nhua epoxy, ¢6 kha ning chiu duoc va dap, rung dong, ma sét, hodc tai di kém
hoat dong phirc tap ctia bd din dong ma trong dé sir dung chi tiét bing Ni xét vé tinh dan
dién. Ngoai ra, sang ché d& xuét linh kién dién t&r duge gin trén nén cé thé thu duge bing
cach két dinh vé va n,én. bang cach st dung ché phdm nhya epOxy dé két dinh linh kién
dién tu theé sang ché. Vi ¢ do bén dinh cao véi chi tiét bing Ni bang ché phdm nhua
epoxy, ¢O thé chiu dugc cac ‘loai va cham, rung dong, ma sat, hodc tai gy ra tai thoi diém
véin chuyén hoic xir 1y trén linh kién di¢n tir ma trong d(’) sfr dung chi tié‘; béng Ni xét vé
tinh dan dién.
Vi du thwe hién sang ché

Sau déy, sang ché s& dugc giai thich chi tiét bang cach tham chiéu dén cac vi du.
Tuy nhién, sang ché khong chi gi6i han & céc vi du nay.

Piéu ché ché pham nhua expoxy

Cécbthénh phén duoc iéy tinh theo phén trong luong duoc thé hién trong bang 1 va
duoc trén trong may tréri xoay & mdi truong 25°C trong 60 phat dé didu ché ché phém

nhua epoxy va cac dac tinh vat ly dugc do nhu sau.
Thanh phén (A)

al: Ché 'phém nhyra epoxy bao gom 50% khéi lwong nhua epoxy loai bisphenol A
va 50% khéi lugng nhwra epoxy loai bisphenol F (EXA-835LYV, duong lugng epoxy: 160

dén170 g/eq, san xuit béi DIC Corporation)
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a2: Thanh phﬁn:nhua,epoxy cua nhya epoxy loai bisphenol F dugc phan tan trong
cao su polybutadien (MX-139, thanh phan nhua epoxy: 67% khoi lwong, dugc san xut
bdi Kaneka Corporation).

Thanh phan (B)

bl: Chit don gdc styren ciia copolyme styren-divinylbenzen (Fine Pearl PB-
3006E, ¢ hat trung binh: 0,6 pum, chat don hinh cAu, Tg =90 dén 110°C, san xuét boi
Matsuura & Co., Ltd.).

Vi du so sanh ctia thanh phan (B)

b’1: Thanh phén cao su cua nhua epoxy loai bisphenol F dugc phan tan trong cao
su polybutadien (MX-139, thanh phin cao su: 33% khoi lugng, c& hat trung binh: 0,1
um, chat don hinh cau, Tg =-105 dén -75°C, san xuét bai Kaneka Corporation)

b’2: Cao su styren-butadien (c& hat trung binh: 0,05 dén 0,15 pm, chit don hinh
cau, Tg = -75 dén -44°C)

b’3: Cao su styren-butadien (¢ hat trung binh: 0,1 dén 0,3 um, chit don hinh cau,
Tg =-75 dén -44°C)

5’4‘: Cao su acrylic (c& hat trung binh: 0,5 pm, chAt don hinh ciu, Tg = -20 dén -
10°C)

b’5: Caorsu acrylic (cd hat trung binh: 0,3 dén 0.4 um, chat don hinh cAu, Tg=-20
dén -10°C)

b’6: Cao su silicon (c¥ hat trung binh: 0,4 um, chit don hinh ciu, Tg = -125 dén -

112°C)
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b’7: Cao su ¢6 cau tric 16i-vo acrylic (F-351, ¢ hat trung binh: 0,3 pm, chét don

hinh cdu, Tg = 70°C, san xuat bdi Aica Kogyo Co., Ltd.).

Thanh phan (C)

c1l: Chat dong rin 4n gbc phic amin (FXR-1081, san xudt boi T&K TOKA
Corporation)

¢2: Chét dong rin an géc phtc imidazol (PN-31J, san xuét boi Ajinomoto Fine-
Techno Co.,inc.) '

¢3: Chét ddng rén thiol béo bdn nhom chirc bac mot (PEMP2- 20P, san xuét boi
SC Organic Chemical Co., Ltd.).

Chét don bt vo co

dl: Bot nhom, c& hat trung binh 50%: 3,5 pm, cd hat 16n nhat: 32 pm (AX3-32,
san xudt boi Micron Corp.)

d2: Bot silic oxit, ¢& hat trung binh 50%: 0,55 pm, dién tich b mit riéng: 6,0 m*/g
(SO-C2, san xufit boi Admatechs).

Bang 1-1 thé hién ham luong (phan khéi luong) clia cac thanh phan (vt ligu tho)
ctia ché phim nhua epoxy duge sit dung trong cac vi du va vi du so sanh Ngoai ra, cic
phuong phap thir nghiém dwgc st dung trong cac vi du va vi du so sanh trong bang 1-2
nbu sau. Céc két qua thir nghiém thu duge duge thé hién trong bang 1-2..

0 dd nhdét

LAy 0,5mL ché pham nhua epoxy va cho vao cbe do PO nhot [Pa-s] duge do bing

cach sir dung may do d¢ nhdt loai EHD (sén xudt bai Toki Sangyo Co., Ltd.) theo cac
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diéu kién sau.

Céc diéu kién do

Ro6to hinh non: 3° x R14

Téc do quay: 1 vong/phit

Thoi gian do: 3 phtit

Nhiét d6 do: 25°C

bo nhié‘t do ch‘uyén hoa thuy tinh

Ché pham nhya epoxy dugc dong ran trong khong khi ¢ nhiét 46 80°C trong 30
phut dé didu ché san phém duge dong ran hinh tru ¢6 duong kinh 5§ mm va cét theo chiéu
dai 10 'nm Nhiéf dG du’g’é néng 1én & tdc d6 gia nhiét 10°C/phut bang TMA (may phan
tich nhiét co) va phép do dugc thuc hién. “He sé gidn né tuyén tinh (al) (ppm/°C)” va
“hé sb gidn nd tuyén tinh (¢2) (ppm/°C)” duoc do, va, tir giao diém cua cac dudng tiép
tuyén al Va o2, ‘“nhi‘ét do chuyén hoa thuy tjnh (°C)” duogc dov.

D6 bén dinh trugt khi kéo cang

Céc mu ther (cac tim ma Ni: 25 mm x 100 mm x 1,6 mm, SPCC-SD (tAm thép
duoc can ngudi voi mat hoan thién tiéu chuin (bé mit xin), ma Ni: 5 pm, san Xuit béi
Test Piece Corp.) dugc gan két thong qua cac quy trinh sau. Ché pham nhua epoxy dugc
pht 1én mot dau cia mot mau thir va duge trai déu. Sau do, mot mau thi khac duoc dinh
1én do dé tao ra mat dinh ¢6 chiéu rong 25 mm va chidu dai 10 mm va duoc ¢ dinh béng
gd, va O trang thai néy,‘ tién hanh gia nhiét trong 30 phut ¢ nhi¢t d§ 80°C trong 1(‘)» sy
: ldléng khi nong aé gﬁy ra sy dong rén. Sau khi nhi¢t do cta mau tht trd vé nhiét do trong

phong, mau thir dieu ché duge duge do bang cach st dung may kiém tra do bén kéo vai
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tdc do kéo cing 10 mm/phiit dé xac dinh "do bén dinh truot khi kéo ciing" (MPa). Chi tiét
cta thir nghiém theo JIS K6850.

Tiéu chi dénh gia

Lén hon hodc bing 13 MPa: Tuyét voi, nhé hon 13 MPa va 16n hon hoic bing 10
MPa: Géan tuyét voi, nho honl0 MPa: Kém.

Do dé bén dinh béc hinh chit T

Cac mau thir ubn thanh hinh chit L (tém ma Ni: 25 mm x 150 mm x 0,5 mm, ve
mat nay, chfmg du‘o‘é ubn thanh hinh chit L tai diém dai 100 mm, SPCC-SD, ma Ni: §
pm, san xudt boi Test Piece Corp.) duoe gén két thong qua céc quy trinh sau..Ché pham
nhya epoxy duge.pht 1én bé mat dai 100 mm cua mot mau thir va trai déu. Sau do, mot
mau thix khac duge dinh ﬁe tao hinh chir T va ¢d dinh bing ga, va & trang thai nay, tién
hanh gia nhiét trong 30 phut & nhiét do 80°C trong 10 sdy khong khi nong dé géy ra sy
déng ran. Sau khi nhiét dd cua mau thir trd vé nhiét do trong phong, mﬁu thir diéu ché
ducc duoc do bdng cach st dung may k1em tra do bén | Km v6i tbe d6 kéo cang 50

mm/phut dc X4c dmh “do ben dinh boc hmh chu T” \T/m) Cac ch1 tlet ctia thiy ngh1em

theo Jis K6854 3
~Tifu chi danh gia
L.6n hon hodc bing 3500 N/m: tuyét voi, nhé hon 500 N/m va 16n hon hofc bing

400 N/m: gan tuyét voi, nhé hon 400 N/m: kém.
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Tir két qua cia bang 1-1 dén bang 1-2, theo céac vi du tr 1 dén 6, ¢ thé thay rang
sang ché 1a ché pham nhuya epoxy ¢6 do bén dinh cao véi chi tiét bang Ni. Thong thuong,

" nhua c¢6 dd bén dinh boc hinh chit T manh thudng c¢d xu huéng c6 dé bén dinh truot khi

y
A 7 A

kéo cing thap. Trai lai, c6 thé thdy ring sang ché 1a tuyét voi & chd c6 the tao ra ché
phim nhua epoxy ¢6 ca do bén dinh béc hinh chit T cao va d¢ bén dinh truot khi kéo
cing cao. Cu thé, c6 thé thdy rang cac vi du tir 1 dén 6 clia sang ché déu tdi uu (tuyét voi)
& chd, d6i vai chi tiét béng Ni, ¢6 thé thoa man ca do bén dinh truot khi kéo cang tr 10

MPa hodc cao hon va do bén dinh boc hinh chir T 1a 400 N/m hoéc cao hon.

Két qua thir nghiém cia bang 1-2 cho thdy ddi voi cac vi du so sanh 1 va 2 trong
d6 khong bao gdm thanh phan (B) theo sang ché, d0 bén dinh boc hinh chit T 1a kém
trong vi du so'sanh 1, va do bén dinh trwot khi kéo cing va d6 bén dinh boc hinh chit T 1a
kém trong vi du so sanh 2. Ngoai ra, trong céc vi du so sanh 3 dén 9, voi ham huong
khong dbi (15 phan khéi luong), cac thanh phan chit don b'l dén b'7, khong phai la thanh
phdn (B) (thanh phin b1) cla sng ché; duge st dung. Piéu do chimg to ring trong tat ca
cac vi du-so sanh, so voi vi du 1 trong d6 thanh ph?m bl dugc st dung, do bén dinh truot
khi kéo ciing va d6 bén dinh béc hinh chit T 1a kém. Cu thé, ¢o thé thiy ring cac vi du so
sanh tir 1 dén 9 trong d6 cac yéu cdu clia sang ché 1a khong théa man, dbi voi chi tidt
bing Ni, d6 bén dinh trugt khi kéo cing 1a 10 MPa hodc cao hon va d6 bén dinh boe hinh

chit T & 400 N/m hodc cao hon ¢6 thé khong dugc thoa min ca hai.

Ngoai ra, két qua cta bang 1-1 dén bang 1-2 thé hién nhu sau. Trong tat ca cac vi
du tr 1:dén 3 va vi du so sanh tir 2 dén 9, chat dong rén gdc phirc amin (thanh phin c1)
duge st dung. Tuy nhién, nhiét do chuyénhéai thﬁy tinh cua san phém duge dong rén 1a
cao hen & cac vi du 1 dén 3 trong d6 c6 chira thanh phan (B) so véi trong vi du so sanh 2
trong @6 khong chtra thanh phan (B), va thap hon trong vi du so sanh tir 3 dén 9 trong do
¢6 chira chit don ngoai thanh phan (B) so v6i trong vi dy so sanh 2 trong d6-khong chira
thanh phan (B). Tuong tu, trong tht ¢4 cac vi du tir 4 dén 6 va vi-du so sanh 1, chét déng
rin gbe phire imidazol ( thénh.phfin ¢2) va chit dong rin gbc thiol (thanh phén ¢3) duoc
st dung & cung ty 1€ pha tron. Tuy nhién, nhiét dd chuyén hoa thily tinh ctia san pham
duoc dong ran la cao hon trong céac vi du 4 dén 6 trong d6 c6 chira thanh phan, (B) so v&i

trong vi du so sanh 1 trong d6 khong chira thanh phan (B). .
¥ fe] o A

~Ngiu nhién 13, vé d nhét ctia ché pham nhua epoxy, trong phép do nhiét do

-20-



38112

chuyén héa thily tinh, do bén dinh truot khi kéo cang, va do do bén dinh béc hinh chir T
md ta trén, va trong phép do bén dinh trugt khi kéo cang LCP sau déy, ngay ca hoat dong
gén véi dang st dung thuc té, trong do ché p_hém nhua epoxy cua mdi vi du hodc vi du so
sanh duoc sir dung, phit 1én bé mit dai 100 mm cia mot mAu thi, va duge trai déu, khong
¢ anh huong. Do do, ddi vai phép do do nhét cua ché phém nhua epoxy, chi ¢6 céc vi du
tr 1 dén 6 va vi du so sanh 1 13 d8i tuong ctia phép do. Tir két qua ctia bang 1-1 dén bang
1-2, chi ra réng dd nhot cua ché phém nhya epoxy phu thudc vao su khac biét vé loai
thanh phan chit don bot vo co d1 hodic d2 ngoai thanh phan (B) va ham lurong cia n6 va
khi thanh phén d1 c6 ham lugng cao hon duoc st dung, do nhét la cao hon. Hon nita, nd
ciing chi ra ring vi thanh phan (B) cling 1a chit don, d6 nhot ting 1én ciing voi sy gia tang
ham lugng cta no.

Hon nita, tht nghiém truot khi kéo cang LCP sau ddy da dugc thuc hién bd sung
trén céc vi du 4 dén 6 va vi du so sanh 1. Cac phuong phép thir nghiém dugc st dung
trong céc vi du va vi du so sanh trong bang 2 nhu sau. Cac két qua thtr nghiém thu duoc
duoc thé hién trong bang 2.

Po d6 bén dinh truot khi kéo cang LCP

St dung tam LCP (LCP (polyme tinh thé 16ng): 25 mm x 100 mm x 3 mm,
VECTRA E130i, san xuét bdi Polyplastics Co., Ltd.) lam mau tht, phép do dugc thuc
hién theo cach tu’ohg tu nhu trong phép do bén dinh truot khi kéo cing & trén
Béang 2
- Cac vi du trong do lrong bl duoc thay d6i tr 0 thanh15 phan khéi lugng (vi du so sénh

1 va céc vi du 4 dén 6)

Céac muc thtr nghiém Vidu4|Vidu5 | Vidu6 | Vidusosanh ]

Do bén dinh trugt khi kéo cang

LCP [MPa]

4,6 4,5 4,5 2,7

Tir cac ché phdm thanh phan cla cdc ché pham nhua epoxy trong bang 1-1 va két
qua thtr nghiém trong bang 2, rit ra nhung dicu sau day. Trong ché pham nhya expoxy
cla cac vi du 4 dén 6 va vi du so sanh 1, chat dong ran goc phirc imidazol (thanh phén

¢2) va chét déng rin gde thiol (thanh phén c¢3) dugc st dung ¢ cung ty 1& pha tron. Tuy
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nhién, do cac sén phdm duoc dong rén trong cac vi du 4 dén 6 ¢ chia thanh phan (B), so
v6i san phdm dugc dong ran cia vi du so sdnh 1 khong chira thanh phan (B), nén lyc bam
dinh ctia chi tiét LCP (polyme tinh thé 1ong) 1a cao (khoang 2 14n). |

Kha ning tng dung trong cong nghiép

Ché phidm nhya epoxy dé két dinh linh kién dién t& theo sang ché 1a ché pham
nhua epoxy ¢6 luc bam dinh cao véi Ni, va do d6 pau hop dé stir dung trong cac Gmg dung
¢6 sir dung chi tiét bang Ni. Vi dy, ché pham nhya epoxy ¢6 thé duoc st dung dé két dinh
linh kién dién tir nhw thanh phdn modun camera, dic biét 1 dé két dinh linh kién dién ti
ciia bo din dong, két dinh linh kién dién t cia vo va nén, va tuong tu. Ngoai ra, ché
phéirri nhl_m €pOXy cuc 1{57 hiéu qua lam tac nhéan phu, ﬁhua duc, chét bit kin, tdc nhan gén,
chét dinh, tac nhan pht va céc loal tuong tu va co thé ung dung trong nhiéu linh vue; do

doé, sang ché c6 kha nang tmg dung trong cOng nghiép.
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YEU CAU BAO HO

1. Ché pham nhua epoxy dé gin két linh kién dién tu, bao g6m céc thanh phan (A) dén
(C) sau:

thanh phan (A): hop chit ¢4 nhom epoxy

thanh phan (B): chét don gdc polystyren ¢6 nhiét do chuyén hoa thay tinh la 50°C
hodc cao hon; va

thanh phan (C): hop chat thiol béo va hop chat phirc imidazol lam chat déng rin
hodc chit dong ran an.
2. Ché pham nhua epoxy theo diém 1, trong dé thanh phdn (B) 1a chit don gdc polystyren
la copolyme cua styren-divinylbenzen.
3. Ché phim nhwa epoxy theo diém bét ky trong sé cac diém tir 1 dén 2, trong d6 linh
kién dién tir la modun camera.
4. Ché pham nhya cpoxy theo diém bat ky trong sb cac diém tr 1 dén 3. trong do tir 1.5
dén 120 phﬁn khéi lugng cua thanh ph?m (B) dugc chtra trén 100 phén khoi luong cua
thanh phan (A), va tr 0.3 dén 95 phan khéi lugng ciia thanh phan (C) duge chia trén 100
phf‘m khéi lugng cua thanh phén (A).
5. San pham dong rén thu duge bang cach dong rin ché pham nhtra epoxy néu & diém bét
ky trong sb cac diém tir 1 dén 4.
6. Modun camera thu dugc bing cach gin két nho sir dung ché pham nhuya epoxy theo

diém bat ky trong so cac diém tir 1 dén 4.
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